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 1.  PRESENTACIÓN 
 
 
Desde el año de 1972 en Estocolmo durante la conferencia mundial sobre 
cuestiones ambientales se presenció una problemática a cerca de la conservación 
del medio ambiente  y los recursos naturales, por tal razón se instauró la creación 
del ministerio de medio ambiente a nivel mundial. 
 
Años más tardes en Río De Janeiro, en 1992 durante La Conferencia De Las 
Naciones Unidas Sobre Medio Ambiente y Desarrollo –CNUMAD-92,  nace la 
Agenda 21, la cual en su Capítulo 21, establece las bases para un manejo integral 
de los residuos sólidos municipales y de las empresas generadoras de residuos 
como parte del desarrollo sostenible.  
 
Un Manejo Integral de Residuos Sólidos permite al particular y a la autoridad 
diseñar y controlar de una manera flexible el manejo integral de los residuos 
sólidos, mediante propuestas de manejo eficientes que minimicen la generación 
de los residuos y prioricen la valorización de los mismos. 
 
La empresa C.I ULTRAFINOS S.A, no había realizado un Plan de Gestión Integral 
de Residuos Sólidos y uno de sus clientes, MI SWACO, se lo está exigiendo 
debido a que estos se encuentran certificados bajo las normas ISO 9000 e ISO 
14001.  Además, MI SWACO requiere que mejoren la gestión ambiental de 
residuos sólidos minerales  en la planta, debido a que no hay controles para la 
disposición final de estos, ya que los residuos sólidos minerales generados en el 
proceso industrial se encuentran esparcidos por toda la planta, lo que está 
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ocasionando un impacto ambiental negativo y puede causar a largo plazo 
alteraciones en la salud de los trabajadores. 
 
Esta problemática también se logró evidenciar en las visitas realizadas a las 
instalaciones de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A.; por tanto en este    trabajo de 
investigación se pretende resolver esta pregunta: ¿Cómo manejar y disponer de 
manera integral los residuos sólidos minerales generados en el proceso industrial 
de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A, de tal forma que se preserve el medio 
ambiente y la salud del trabajador? Para resolver esta pregunta se diseñará un 
Plan de Gestión para el Manejo Integral de Residuos Sólidos Minerales generados 
en el proceso industrial de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A de forma que se 
preserve el medio ambiente y la salud del trabajador. 
 
En la ejecución de este lo primero a realizar será un diagnostico de  la situación 
ambiental de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A, donde se estudiará el proceso 
industrial y la tecnología como fuente generadora de residuos sólidos minerales. 
Además se analizaran otras  causas que están ocasionando la propagación de los 
residuos sólidos minerales.  
 
Luego se procederá a identificar las propiedades físicas, químicas y de 
peligrosidad de los residuos generados en el proceso industrial a través de una 
marcha química1. Además se asociarán comparativamente los residuos sólidos 
minerales generados en el proceso industrial con un material en el mercado con el 
fin de poderle dar posteriormente un uso a este residuo. 
                                                          
11
 Marcha química es el procedimiento que se  lleva  a cabo para determinar los componentes químicos de 
una muestra, basados en normas ICONTEC  reglamentadas para el efecto. 
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Después se continua con un estudio de impacto ambiental donde se identifique las 
especies bióticas  que se encuentran alrededor de la empresa C.I ULTRAFINOS 
S.A mediante un inventario de flora y fauna, diseñando un manual para la 
conservación de ésta; también en este estudio se establecerán las enfermedades 
profesionales que pueden presentar los trabajadores debido a los factores de 
riesgos que se presenta en la empresa. 
 
Por último se buscaran mecanismos para la disminución, aprovechamiento y 
disposición de los residuos sólidos minerales generados en el proceso industrial 


















2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La Comercializadora Internacional ULTRAFINOS S.A se dedica a la pulverización 
del carbonato de calcio micronizado (caliza), sulfato de bario (barita) y sulfato de 
calcio (yeso); siendo el producto principal de la comercializadora el carbonato de 
calcio(micronizado) y  los demás son productos que  llegan del exterior, ellos los 
procesan y lo empacan como producto terminado. 
 
C.I. ULTRAFINOS S.A es una planta procesadora de carbonato de calcio ubicada 
cerca de un suministro abundante de piedra caliza, la cual es transportada hacia el 
área donde se procesa para conseguir el carbonato de calcio (en forma 
micronizado), dado como resultado de la molienda de piedras calizas en partículas 
muy finas, procesos que generan un impacto ambiental negativo y afectan 
directamente la salud del trabajador.  
 
La empresa generadora de residuos sólidos tratada lleva cuarenta y seis años en 
funcionamiento en los cuales ha estado almacenando los residuos sólidos 
minerales producidos en el proceso de purificación en un área abierta, sin estudios 
previos ni tratamiento alguno, ocasionando que este lugar actualmente se 
encuentre saturado por el gran volumen de material desechado y el esparcimiento 
de las partículas que por efectos del viento cubren todo el lugar, con llevando a 
que los trabajadores constantemente sufran enfermedades respiratorias y por su 
 15 
 




Fotografia 1. Patio de almacenaje de los residuos solidos del proceso de purificacion. 
 
 
Luego que las piedras calizas son expuestas al proceso de purificación, se 
obtienen las piedras en el tamaño adecuado para ser molidas durante el proceso 
de pulverización, en este se desprenden partículas que son desechadas y no 
hacen parte del producto final, las cuales pasan a ser un residuo sin 
aprovechamiento alguno. Por otro lado cuando se presenta daños en el elevador 
de cangilones y daños o atascamiento del molino es necesario vaciar el material 
que se encuentra procesando y este pasa a ser un residuo solido el cual es 
almacenado en un patio sin tratamiento alguno. Asimismo, cuando se cambia de 
un proceso a otro; es decir, se pasa de pulverizar carbonato de calcio a sulfato de 
bario o viceversa, es imprescindible vaciar el molino y el material que se encuentra 
en este va a parar a un área abierta y muchas veces estos materiales se mezclan 
contaminándose entre sí. 
                                                          
2
 Entrevista con Rafael Gutiérrez Cera, Jefe de laboratorio de la compañía internacional Ultrafinos. Salida  de campo en la 




Fotografia 2. Patio de almacenamiento de residuos solidos generado en los molinos 
y elevadores de cangilones. 
 
 
Tambien es importante resaltar, que durante el proceso de empaque al cambiar  la 
boquilla de empacado, la maquina sigue expulsando material que al entrar en 
contacto con el suelo se contamina pasando a ser un residuo solido. 
 
Todo lo planteado anteriormente muestra el impacto que generan las operaciones 
industriales que se realizan en la empresa C.I. ULTRAFINOS S.A, dentro de todos 
sus procesos y la afectación al medio ambiente y a la salud humana. Por tanto, se 
hace necesario diseñar un Plan de Gestion para el Manejo Integral de los 
Residuos Solidos en dicha empresa. 
 
 
2.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo manejar y disponer de manera integral los residuos sólidos minerales 
generados en el proceso industrial de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A, de tal 






En el año de 1972 en Estocolmo se dió la primera conferencia mundial sobre 
cuestiones ambientales. La conferencia estimuló la creación de Ministerio del 
Medio Ambiente en todo el mundo, estableció el programa de las Naciones Unidas 
para el medio ambiente y dió lugar a un enorme aumento del número de 




Años después en junio de 1992 en la Conferencia De Las Naciones Unidas Sobre 
Medio Ambiente y  Desarrollo –CNUMAD-92, realizada en Río de Janeiro, nace la 
Agenda 21, la cual en su Capítulo 21, establece las bases para un manejo integral 
de los residuos sólidos municipales como parte del desarrollo sostenible. Se 
establece ahí que el manejo de los residuos sólidos debe contemplar: 1. 
Minimización de desecho en la producción, 2. El reciclaje, 3. La recolección y 
tratamiento; y 4. La disposición final adecuada. También formula que cada país y 
cada ciudad establecerán sus programas para lograr lo anterior, teniendo en 
cuenta sus condiciones locales y económicas.   
 
En septiembre del 2002 en Johannesburgo, Sudáfrica se realizó la cumbre 
mundial sobre desarrollo sostenible, ratificándose este como elemento central de 
                                                          
1. 
3
 Marco político y normativo para la gestión integral de residuos sólidos en Colombia, IDEAM, UNICEF, CINARA, 
Febrero 2005. Disponible en internet: 





la agenda internacional y destacándose la importancia de luchar contra la pobreza 
y proteger el ambiente. Allí los gobiernos del planeta acordaron y reafirmaron una 
serie de compromisos y metas concretas para lograr los objetivos del desarrollo 
sostenible expresados en la Agenda 21.  Además se habló de prevenir y reducir el 
mínimo de desechos y aumentar en la medida posible la reutilización y reciclaje de 
materiales alternativos que no dañen el medio ambiente, con la participación del 
gobierno y todos los interesados. Para esto es preciso 1. “desarrollar sistemas de 
gestión de desechos poniendo especial énfasis en la prevención y reducción al 
mínimo de estos, en la reutilización y reciclaje y en las instalaciones de eliminación 
de residuos de forma segura para el medio ambiente”. 2. Promover la prevención y 
reducción al mínimo de la generación de residuos alentando la producción de 
bienes de consumo reutilizables y productos biodegradables y desarrollando la 
infraestructura necesaria” (ONU 2002). 
 
En Colombia hace mas de 40 años se ha intentado orientar y dirigir el manejo de 
los residuos sólidos a través de legislaciones con las cuales se pretende  orientar 
esta problemática que afecta principalmente el ambiente y en consecuencia a la 
sociedad, pero solo hasta en el año de 1996, el Ministerio del Medio Ambiente 
presento ante el Consejo Nacional Ambiental en 1998, la política de Gestión 
Integral de Residuos. 
 
En 1999 en Colombia se estructura una metodología con la cual se diseñen planes 
para el Manejo de los Residuos Sólidos para los diferentes municipios del país e 




A continuación se relacionan algunos trabajos de investigación a nivel 
internacional y nacional realizados por empresas que quieren proteger el medio 
ambiente y por tal razón han desarrollado un Plan de Gestión para el Manejo 
Integral de los Residuos sólidos.   
 
 
3.1 . A NIVEL INTERNACIONAL 
 
 
1. Plan integral de gestión ambiental de residuos sólidos en Atacocha 
 Autor: ISAAC JORGE HUAYTA DÁVALOS, Maestro en Minería y Medio 
Ambiente, Lima-Perú, 2006 
 
El objetivo de esta implementación fue garantizar a los pobladores el derecho a un 
Medio Ambiente adecuado, propiciando el desarrollo sostenible a través de la 
prevención de la generación, fomentando la reducción, reutilización, reciclado y 
otras formas de disposición sanitaria y ambiental apropiada de los residuos 
sólidos. Así como sensibilizar y educar a los trabajadores de la mina Atacocha y 
poblaciones vecinas, en el reconocimiento de aspectos ambientales a fin de 
retomar hábitos y conductas saludables que permitan la minimización de residuos. 
 
 
2. Elaboración e implementación de Plan de Manejo Integral 
Autor: Cristian Marcelo Bertugo Rivero, estudiante de posgrado de la Universidad 




En este trabajo  se elaboro un Plan de Manejo Integral, el cual definió la gestión 
ambiental que fue aplicada a todas las obras anexas a la Reposición Ruta 215- Ch 
Osorno-Puyehue sector aduana Pajarito-Limite, Provincia de Osorno. X Región. 
 
Este Plan de Manejo Integral se basa en las especificaciones ambientales 
generales contenidas en las bases administrativas medio ambientales para 
contratos de ejecución de obras viales del Ministerio de Obras Publicas (MOP) y 
las consideraciones y requisitos ambientales para construcción, establecidas en el 
Capitulo 9.700 (consideraciones ambientales durante la construcción de obras 
viales) del Volumen 9 del Manual de Carreteras, MC-V9 denominado “Estudios y 
Criterios Ambientales en Proyectos Viales” las consideraciones ambientales 
estipuladas en la sección 5.003 del MC-V5 y las disposiciones ambientales 
especificas para contratos de ejecución de obras viales del Ministerio de Obras 




3. Una propuesta de gestión integral de residuos sólidos en el campus de la Universidad 
Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 
 Autores: Carrillo-Amezcua J.C., Manzo Z. F., Leal-Lozano L.,  Sánchez-Yáñez J.M. 
 
Actualmente la sociedad de consumo genera residuos sólidos (RS) que 
mezclados, son llamados basura, que contamina el ambiente. En la Ciudad 
Universitaria (C.U.) de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 
(UMSNH) de Morelia, Mich., México, existe un grave problema de acumulación de 
RS sin separar. Lo anterior explicado por diversas razones: la falta de 
infraestructura para la mínima separación de los RS, de una normatividad que 
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vigile su cumplimiento, de acciones concretas para darles utilidad y en general de 
un programa de gestión de RS para evitar su acumulación. 
Así el aspecto del campus de C.U., es contrario a la conservación y calidad del 
ambiente que todo universitario debe tener. 
 
El objetivo de este trabajo fue proponer un programa de gestión de los residuos 
sólidos generados en la C.U. de la UMSNH. Para lo cual se planteó como principio 
realizar un diagnóstico del conocimiento y actitud de la comunidad universitaria a 
los RS, para el diseño de un programa de su gestión integral, que corresponda al 
nivel de una institución de educación superior (IES), acorde con las necesidades 
específicas de las dependencias académicas ubicadas en la C.U. de la UMSNH. 
 
 
4. Manual de Gestión de Residuos Peligrosos en la Universidad de Salamanca 
 
Este Manual de Residuos Peligrosos, define el modelo de gestión implantado en la 
Universidad, debido a que en actividades docentes e investigadoras, se manejan 
gran variedad de productos y se efectúan diversas operaciones que conllevan la 
generación de residuos, en muchos casos peligrosos para la salud o el medio 
ambiente, además de los envases que los han contenido. Aunque el volumen de 
los residuos que se generan en los laboratorios normalmente es pequeño, sí se 
produce una gran variedad, y algunos de ellos son compuestos nuevos, de los 
cuales no se conocen exactamente sus características de peligrosidad, incluyendo 
los posibles efectos sobre el medio ambiente. 
 
Para unas buenas condiciones de trabajo en el laboratorio, debe incluirse en la 
organización del mismo, un programa o plan de gestión de residuos que permita 
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una adecuada protección de la salud y del medio ambiente. No debe olvidarse que 
un residuo de un laboratorio suele ser una sustancia o un preparado, que muchas 
veces presenta peligrosidad y, cuya identificación o almacenamiento inadecuados, 
constituye un riesgo añadido a los propios de la actividad del laboratorio. 
 
 
3.2 A NIVEL NACIONAL 
 
 
1. Manejo de residuos sólidos en la refinería de Cartagena. 
 Autor: Andrés Pavía Pedraza, Director de HSE y Gestión Social de Ecopetrol 
S.A., 28 de abril de 2009 
 
Este es un manual que realizo la empresa  Ecopetrol en su refinería de Cartagena 
para la clasificación, aprovechamiento y disposición de los residuos solido de 
dicha empresa. En este manual se creó un área para el almacenamiento de los 
residuos sólidos minerales y registros para asegurar el control de los estos.  
Además se realizaron contacto con empresas para el aprovechamiento de los 
residuos sólidos minerales.   
 
 
2. Implementación del plan de manejo integral de residuos sólidos en 
COSERVICIOS S.A. 
 Autores: Lina María Londoño Benítez, Ingeniera Ambiental y Álvaro Arango Ruiz, 




En esta investigación se realizó un diagnóstico ambiental que sirvió de base para 
desarrollar todas las actividades necesarias que permitieran mitigar los impactos 
ambientales identificados, enfocándose en una fase inicial en los residuos sólidos 
peligrosos y no peligrosos, ya que estos se generan en todos los procesos 
productivos y propician traumatismo en los mismos procesos. Como resultado de 
la formulación e implementación del Plan de Manejo Integral de Residuos Sólidos 
–PMIRS-, se generó en todos los niveles de la empresa, una transformación en las 
actitudes frente a los residuos y una serie de cambios que redundaron en un mejor 
aprovechamiento de residuos y una organización en los procesos de producción. 
Además la implementación del PMIRS en COSERVICIOS S.A. cambio la cultura 
ambiental de la empresa e incentivó una serie de transformaciones de esta en el 
aspecto ambiental y de producción más limpia.4 
 
 
3. Plan de manejo integral de residuos sólidos en la central de trasporte de Tulua 
(PMIRS)  
 
Esta investigación se dio con el objetivo de hacer aportes que contribuyen al 
desarrollo sostenible, al mejoramiento del medio ambientes y la calidad de vida de 
la sociedad que converge en las instalaciones del Terminal de Transportes, 
mejorando procesos de aseo e instalaciones, presentación, recolección, 
disposición, y aprovechamiento de los residuos sólidos. Los resultados obtenidos 
después de haber implementado el PMIRS  fueron la recuperación  mensualmente 
                                                          
4
 Implementación de un plan integral de residuos sólidos, Lina María Londoño y Álvaro Arango Ruiz, Ingenieros ambientales 
de COSERVICIO S.A, 2005 
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el 65% de los residuos producidos -papel, cartón, vidrio, plástico- generados por 





4. Plan Integral de Gestión Ambiental de Residuos Sólidos (PIGARS – Cajamarca) 
Autores: Ing. Albina Ruiz Ríos, Directora Ejecutiva de Ciudad Saludable. 
 
En esta investigación se elaboro de forma participativa el diagnóstico de los 
residuos sólidos de la ciudad de Cajamarca como un producto base para la 
formulación del Plan Integral de Gestión Ambiental de Residuos Sólidos (PIGARS) 
a fin de mejorar las condiciones de salud y ambiente de la localidad. 
 
 
5. Impacto del manejo integral de los residuos sólidos en la Corporación 
Universitaria Lasallista 
Autores: Olivia Castrillón Quintana  y Silvia María Puerta Echeverri, 2003. 
 
El objetivo de este trabajo investigativo fue evaluar el impacto del programa de 




6. El aprovechamiento de los residuos sólidos domiciliarios no tóxicos en Bogotá 
D. C. 
                                                          
5
 Plan de manejo integral de residuos sólidos en la central de trasporte de Tulua, en la web 




Autores: Catalina Aristizabal y María Stella Sachica, Pontificia Universidad 
Javeriana, 2001. 
 
Esta propuesta va dirigida al distrito de Bogotá con el objetivo que se realice en 
Bogotá un plan maestro para el aprovechamiento de los residuos sólidos  para lo 
cual se propone realizar compost con los residuos sólidos.  
 
En el caso de la Comercializadora Internacional Ultrafinos S. A., esta lleva un 
control de la disposición de los residuos sólidos domiciliarios los cuales son 
transportados por la empresa recolectora de basuras de la localidad, pero no se le 




















4. MARCO LEGAL Y CONCEPTUAL 
 
 
4.1 MARCO LEGAL 
 
Decreto 4741 del 2005. CAPITULO III. Criterio b. De las obligaciones y 
responsabilidades. ARTÍCULO 10. Obligaciones del Generador. 
 
 Elaborar un plan de gestión integral de los residuos o desechos peligrosos que 
genere tendiente a prevenir la generación y reducción en la fuente, así como, 
minimizar la cantidad y peligrosidad de los mismos. En este plan deberá 
igualmente documentarse el origen, cantidad, características de peligrosidad y 
manejo que se dé a los residuos o desechos peligrosos. Este plan no requiere ser 
presentado a la autoridad ambiental, no obstante lo anterior, deberá estar 
disponible para cuando esta realice actividades propias de control y seguimiento 
ambiental. 
 
Decreto 4741 del 2005. CAPITULO III. Criterio c. ARTICULO 7.  Procedimiento 
mediante el cual se puede identificar si un residuo o desecho es peligroso. 
Para identificar si un residuo o desecho es peligroso se puede utilizar el siguiente 
procedimiento: a través de la caracterización físico-química de los residuos o 
desechos generados. 
 





Decreto número 1505 del 06 de junio de 2003, por el cual se modifica 
parcialmente el decreto 1713 de 2002, en relación con los planes de gestión 
integral de residuos sólidos y se dictan otras disposiciones. 
 
Decreto 1299 del 22 de abril de 2008, por el cual se reglamenta el departamento 




4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
Para la elaboración de un Plan de Gestión para el Manejo Integral de los Residuos 





Es el depósito temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio físico 
definido y por un tiempo determinado con carácter previo a su aprovechamiento 





4.2.1.1 ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS EN EL ORIGEN 
Los factores que deben considerarse en el almacenamiento de los residuos 
sólidos incluyen 1) efectos de almacenamiento sobre los componentes de los 
residuos, 2) tipo de contenedor que se va a utilizar. 3) localización del contenedor, 
y 4) salud pública y estética. 
Una consideración importante en el almacenamiento de residuos son los efectos 
del mismo almacenamiento sobre las características de los residuos que son 
almacenados. Estos efectos de almacenamiento incluyen 1) descomposición 




4.2.2 APROVECHAMIENTO Y/O VALORIZACIÓN 
 
Es el proceso de recuperar el valor remanente o  el poder calorífico y químico de 
los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por medio de la 
recuperación, el reciclado o la regeneración. 
 
  
4.2.2.1 APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SEPARADOS 
 
El aprovechamiento de los residuos sólidos para los diferentes usos, se da de la 
mejor forma si estos han sido separados. La separación de los residuos se puede 
lograr de varias formas que tienen diferentes grados de complejidad y de 
cooperación ciudadana. Por ejemplo, la separación se puede hacer en el sitio de 
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generación de los residuos, bien sea en los hogares o en las instituciones, lo que 
se denomina separación en la fuente, en cuyo caso se requiere un alto grado de 
cooperación y una baja complejidad en la tecnología de separación y que sería de 
una enorme ayuda para los procesos; o la separación se puede hacer a partir de 
la basura mezclada, en estaciones especializadas para tal fin, que usualmente 
retardan demasiado el trabajo y a veces no se obtiene la mayor satisfacción. 
 
En este último caso la colaboración por parte de la ciudadanía es menor. Puede 
haber soluciones intermedias en donde la participación ciudadana sea importante 
pero que al mismo tiempo se necesite de estaciones de separación para lograr lo 
que no se hizo en la fuente. 
La separación de los residuos en diferentes fracciones va a depender en gran 
medida de los usos que se le pueda dar a los materiales que se separan. En teoría 
uno puede encontrar usos para materiales como papel, plásticos, metales, vidrios 
y materia orgánica y desde ese punto de vista la separación debería hacerse en 
esas fracciones. 
No es realista pensar en este momento que en una comunidad, desde un 
comienzo, se puede lograr que se haga separación en cinco fracciones de tal 
forma que desde la generación los residuos vengan listos para ser utilizados. Por 
estas razones los trabajos de separación en la fuente usualmente empiezan 
buscando que se separen dos fracciones de los residuos en un comienzo, por 
ejemplo reciclables y no reciclables, para luego ir incrementando el nivel de 





4.2.3 DISPOSICIÓN FINAL 
 
Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos peligrosos, en especial 
los no aprovechables, en lugares especialmente seleccionados, diseñados y 
debidamente autorizados, para evitar la contaminación y los daños o riesgos a la 





Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos peligrosos. Si la 
persona es desconocida será la persona que está en posesión de estos residuos. 




4.2.5 MANEJO INTEGRAL 
 
Es la adopción de todas las medidas necesarias en las actividades de prevención, 
reducción y separación en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte, 
aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final, importación y 
exportación de residuos o desechos peligrosos, individualmente realizadas o 
combinadas de manera apropiada, para proteger la salud humana y el ambiente 
contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes que puedan derivarse de 





4.2.6 PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
Un Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos es un instrumento de gestión que 
permitirá al particular y a la autoridad diseñar y controlar de una manera flexible el 
manejo integral de los residuos sólidos, mediante propuestas de manejo eficientes 




4.2.7 RESIDUO O DESECHO 
 
Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en 
estado sólido o semisólido, o es un líquido o gas contenido en recipientes o 
depósitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades 
no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generó o porque la 
legislación o la normatividad vigente así lo estipula. 
 
 
4.2.7.1 RESIDUO O DESECHO PELIGROSO 
 
Es aquel residuo o desecho que por sus características corrosivas, reactivas, 
explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o 
daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se considera residuo o 
desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en 







Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se 
modifican las características de los residuos o desechos peligrosos, teniendo en 
cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar sus 
posibilidades de aprovechamiento y/o valorización o para minimizar los riesgos 


















5. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
 
 
5.1 INFORMACIÓN DE LA EMPRESA 
 
NOMBRE DE LA EMPRESA: Comercializadora Internacional Ultrafinos S.A. 
NIT: 800.202.983.4 
DIRECCIÓN: La “y”  Vía Santa Marta – Fundación.  
 
 
5.2 ¿QUIÉN ES C.I ULTRAFINOS? 
 
C.I ULTRAFINOS S.A es una comercializadora internacional   especializada  en 
minería, trituración  y  pulverización de minerales no-metálicos como  el carbonato 
de calcio (caliza), sulfato de bario (barita) y sulfato de calcio (yeso). Aunque cabe 
resaltar que su producto principal es el carbonato de calcio, los demás son 
materias primas utilizadas en maquilas que se les realizan a otras empresas. 
 
C.I ULTRAFINOS S.A cuenta con modernos equipos de producción y control de 
calidad que les permite ofrecer excelentes productos requeridos en las industrias 
del cemento, de la pintura, cauchos, PVC, papel,  cerámicas, pisos  y baldosas 
entre otros. 
 
La localización estratégica de la planta en Ciénaga, Magdalena, cerca de los 
puertos de Santa Marta y Barranquilla y justamente en la carretera que conduce a 
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Venezuela en una dirección  y hacia el centro y sur del país en la otra; es ideal 





Ser una empresa líder en la producción y comercialización de minerales 
reconocida en el mercado nacional e internacional que logra satisfacer las 
necesidades y expectativas de nuestros clientes en cuanto a precio, calidad y 
diversidad de productos. 
La calidad de nuestros productos y servicios al cliente serán responsabilidad de 
todos los miembros de la organización, apoyados en el profesionalismo, 





C. I ULTRAFINOS S.A es una empresa líder en la producción y comercialización 
de minerales de excelente calidad a un precio competitivo, garantizando la 
satisfacción de nuestros clientes. 
Nos esforzamos en mantener un ambiente de trabajo adecuado, en aportar 
tecnología necesaria a nuestros procesos, promoviendo una política de 
mejoramiento continuo entre todos nuestros colaboradores, clientes y socios 
comerciales, para lograr una mayor productividad y relaciones mutuamente 
beneficiosas entre las partes interesadas.  
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Estamos comprometidos con brindar seguridad y velar por la salud de nuestro 
personal, proteger el medio ambiente y promover el desarrollo social de nuestra 
comunidad. 
 
5.5 ANÁLISIS DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) 
 
La matriz DOFA (también conocida como matriz FODA o análisis SWOT en inglés) 
es una herramienta utilizada para la formulación y evaluación de una estrategia. 
En esta oportunidad se utilizará para realizar un diagnostico de la situación actual 
de la empresa C.I Ultrafinos S.A, con el fin de conocer un poco la empresa objeto 
de estudio, sus ventajas y desventajas.  
 
También este análisis  permitió conocer recursos y habilidades de la empresa, 
factores internos y externos de ésta que crean o destruyen valor. En cada uno de 
los cuatro cuadrantes, se hace una lista de factores que están dentro del control 
de la empresa (debilidades y fortalezas) y otros que están fuera del control de esta 








Tabla 1. Matriz DOFA. 
DEBILIDADES OPORTUNIDADES 
 No poseen un sistema integral 
de gestión, tales como Normas 
ISO 9000 e ISO 14001. 
  No cuenta con unas 
instalaciones optimas que 
permitan mejorar las 
condiciones de higiene y salud 
de los trabajadores, en especial 
para los operarios. 
 No tienen una persona 
encargada permanentemente 
del manejo del medio ambiente 
en la planta. 
 Producen un producto de gran 
demanda en el mercado. 
 Clientes muy importantes en el 
mercado nacional e 
internacional. 
FORTALEZAS AMENAZAS 
 Tiene una mina propia de caliza, 
ubicada cerca a su planta. 
 Poseen capacidad para la 
ampliación de sus instalaciones. 
 Cuenta con una tecnología de 
alta calidad. 
 Personal no requiere de gran 
preparación educativa, por tanto 
la mano de obra es sumamente 
económica. 
 Pureza de la caliza. 
 Gran cantidad de competidores 





















































La empresa C.I ULTRAFINOS S.A se dedica a la producción de carbonato de 
calcio (caliza), sulfato de bario (barita) y sulfato de calcio (yeso), productos que 
sirven como materia prima para la fabricación  de otros productos. 
 
Los productos finales de la empresa C.I ULRAFINOS S.A son adquiridos por 
empresas internacionales y nacionales, las cuales se encuentran certificadas bajo 
las normas ISO 9000 e ISO 14001, por tal razón ellos realizan auditorias a sus 
proveedores(como lo es CI ULTRAFINOS S.A) tal como lo establece la norma ISO 
9000 en su numeral 2.8.2 (Auditorias del sistema de gestión de calidad), “las 
auditorias de segunda parte son realizadas por los clientes de una organización o 




El día 4 de febrero del 2009 la empresa MI SWACO uno de los clientes de la 
empresa C.I ULTRAFINOS S.A, realizo una auditoria a  dicha empresa, en esta se 
obtuvo como resultado que la empresa C.I ULTRAFINOS S.A debe formalizar 
mediante un PGIRS (Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos) sus procesos 
para la disposición final de sus residuos (Anexo 1). Además MI SWACO hizo 
observaciones sobre la necesidad de mejorar la gestión ambiental en la planta de 
C.I ULTRAFINOS S.A. (Anexo 2). 
 
Por ello, la realización de  este trabajo se planteó como una respuesta a la 
necesidad de formalizar un Plan de Gestión de residuos sólidos en la empresa C.I 
ULTRAFINOS S.A y de mejorar la gestión ambiental en la planta industrial. 
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7.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un plan de gestión para el manejo integral de los residuos sólidos 
minerales generados en el proceso industrial de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A 
de forma que se preserve el medio ambiente y la salud del trabajador. 
 
7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Identificar las fuentes generadoras de residuos sólidos minerales en la 
empresa C.I ULTRAFINOS S.A. 
 
 Determinar las propiedades físicas, químicas y de peligrosidad de los residuos 
sólidos minerales generados en el proceso industrial. 
 
 Establecer el impacto ambiental que ocasiona el proceso industrial de la 
empresa objeto estudio. 
 
 Proponer sistemas de eliminación, aprovechamiento y disposición de los 







8.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
La investigación DISEÑO DE UN PLAN DE GESTIÓN PARA EL MANEJO 
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MINERALES EN LA EMPRESA C.I 
ULTRAFINOS S.A es un estudio de tipo explorativo7, debido  a que este tema no 
ha sido estudiado en dicha empresa pero en otras empresas nacionales e 
internacionales si se han hecho muchos estudios similares, los cuales nos servirán 
de base para el desarrollo de este trabajo. 
 
 




Los materiales que se van a utilizar en esta investigación son los siguientes: 
 Equipos de laboratorios. 
 Tamices 
 Balanza analítica 
 Planta de calentamiento 
                                                          
7
  Metodología de la investigación, Segunda edición, Mc Graw Hill, Roberto Hernández Sampieri y Calos Hernández 





 Elementos de vidrio 






El método de esta investigación es el siguiente: 
 
FASE I. Identificar las fuentes generadoras de Residuos Sólidos en la 
empresa C.I ULTRAFINOS S.A 
Para la consecución de este objetivo se realizará un estudio de los procesos de la 
empresa y un estudio de  las tecnologías utilizada en dicha empresa. Las 
herramientas a utilizar son:  
 Observaciones directas de los procesos. 
 Diagrama de procesos.  
 Entrevistas con las personas encargada de los procesos. Ver  Anexo N° 3 
Formato de entrevista. 
 Artículos de Internet. 
 
FASE II. Determinar las propiedades físicas, químicas y de peligrosidad de 
los residuos sólidos minerales generados en el proceso industrial 
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En esta fase se realizará una marcha química8 y buscaremos información acerca 
del los residuos sólidos minerales generado en el proceso industrial. Las 
herramientas que utilizaremos serán: 
 Artículos científicos en Internet. 
 Tablas de Excel. 
 Análisis fisicoquímico del material por vía gravimétrica e instrumental 
(difracción de rayos X) 
 
FASE III. Establecer el impacto ambiental que ocasiona el proceso industrial 
de la empresa objeto estudio 
Para la realización de este objetivo lo primero se determinará el  entorno de la 
empresa objeto de estudio para después con base en este realizar un inventario 
de flora y fauna; y finalmente determinar cómo afecta el producto en la salud de 
los trabajadores. Las herramientas a utilizar serán: 
 Observación directa de las especies que se encuentren en el entorno de la 
empresa. 
 Artículos de Internet. 
 Entrevista con los trabajadores. Ver Anexo 3. Formato de entrevista. 
 
Fase IV. Proponer sistemas de eliminación,  aprovechamiento y disposición 
de los residuos sólidos minerales generados en el proceso industrial 
                                                          
8
 Marcha química es el procedimiento que se lleva a cabo para determinar los componentes químicos en 
una muestra, basados en normas ICONTEC reglamentadas para el efecto. 
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Para la culminación de este objetivo se estudiará la posible eliminación de las 
fuentes generadoras de residuos sólidos encontradas en el diagnostico de la 
situación ambiental, luego se le dará el mejor aprovechamiento o disposición  a los 
residuos sólidos minerales generados en el proceso industrial teniendo en cuenta 
sus características y principalmente en las necesidades de estos en  el mercado 
local. Las herramientas a utilizar son: 
 Análisis de laboratorio. 
 Revistas científicas en Internet. 
 Tablas de Excel. 













Se empleó el sistema de entrevista con el jefe de laboratorio y los jefes de planta 
con el fin de recoger la información de los procesos realizados en la empresa y la 
tecnología utilizada en cada uno de los procesos. Las entrevistas se realizaron en 
las instalaciones de la empresa C.I ULTRAFINOS los días 13 de enero y 9 de 
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febrero de 2010 respectivamente. Además se entrevistó a la persona encargada 
del área agrícola de la comercializadora C.I Banacol S.A el día 13 de mayo de 
2010. Ver Anexo 3 y 4 Formatos de entrevistas. 
 
8.3.2. FUENTES SECUNDARIAS 
 
Para la formulación y desarrollo del presente proyecto se realizaron consultas de 
material bibliográfico, monografías, bases de datos de la universidad y revistas, 
con el fin de observar cual es el estado actual de la temática que se desarrolla en 

























Después de realizar varias observaciones directas en la empresa objeto de 
estudio se puede afirmar que el proceso industrial  y la tecnología utilizada son las 
dos fuentes principales generadoras de residuos sólidos minerales,  para esto se 
realizó  un estudio a los procesos generadores de estos residuos y luego se 
indagó acerca de la tecnología utilizada en cada uno de ellos, resaltando como 
influye en la generación de residuos sólidos minerales.   
 
 
9.1 ESTUDIO DEL PROCESO INDUSTRIAL 
 
El proceso industrial de la empresa  C.I ULTRAFINOS S.A es el  generador de 
residuos sólidos minerales. Este  está conformado por el proceso de obtención del 
carbonato de calcio y el proceso de limpieza del molino.   
 
 
9.1.1 PROCESO DE OBTENCIÓN DEL CARBONATO DE CALCIO 
 
Para la obtención del carbonato de calcio se involucra un proceso físico de 
molienda y pulverización  que contempla las siguientes actividades9: 
 
 
                                                          
9
 Ibid; Pág. 15. 
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Recepción de materia prima 
 
La materia prima llega de la mina al  área de báscula, esta es colocada sobre la 
báscula para que un operario registre el peso, luego la volqueta es evacuada en el 
área de almacenamiento de materia prima y después pasa nuevamente al área de 
básculas donde se registra el peso de la volqueta para así por diferencia obtener 
el peso de la materia prima que entra a la planta. 
 
 
Control de calidad de la materia prima 
 
La materia prima que llega a la planta posee un gran porcentaje de carbonato de 
calcio pero no es un material puro por tanto es necesario determinar que otros 
componentes están adheridos a la materia prima, para  esto el jefe de laboratorio 
toma una muestra de la materia prima a la cual le realiza diferentes pruebas 
química  y con base a la pureza como carbonato de calcio se puede determinar el 
uso que se le puede dar como materia prima para determinar el cliente. 
 
Nota: Toda la materia prima se puede utilizar, por tanto en esta actividad no se 
genera ningún tipo de residuo solido mineral. 
 
 
Proceso de Purificación 
 
La materia prima requiere ser purificada y trasportada en un volteo hasta la tolva 
de la trituradora de 2.5 metros de altura. Luego, con la ayuda de los operarios  
entra a la trituradora de cono de 3 Ft, en la cual se elimina la arcilla o tierra 
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adherida al material en el proceso de extracción, separándose a través de un 
clasificador en tamaño de ¾, 1, 1 ½  y 2 pulgadas. 
 
En esta actividad se genera el primer residuo solido mineral, el cual es 




Fotografía  3. Primer residuo solido generado en el proceso industrial. 
 
 
Proceso de Pulverización 
 
La materia prima purificada es trasportada a través de montacargas desde el área 
de purificación hasta el silo de almacenamiento con capacidad aproximada de  80 
toneladas, con una altura a 12 metros, la materia prima purificada es dosificada a 
través de bandas transportadora hasta el molino donde se pulveriza el material 
hasta un estado micronizado. 
 
En esta actividad se genera el segundo residuo solido mineral, el cual se 









El producto es empacado en bolsa de papel de 100 lbs de capacidad y luego se 
realiza el embalaje de producto para su posterior distribución a los clientes. 
 
En esta actividad en ocasiones al cambiar la bolsa hay salida de material por la 
boquilla que entra en contacto con el medio contaminándose y por ende se 
convierte en residuo solido mineral, el cual es recogido cuando se realiza la 
limpieza a la planta y es transportado al patio de almacenamiento de residuos 




Fotografía 5. Maquina empacadora. 
 
ANEXO 5. Diagrama de flujo proceso  de obtención del carbonato de calcio 
 
 
9.1.2 PROCESO DE LIMPIEZA DE LOS MOLINOS 
 
Los molinos de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A sirven para purificar el 
carbonato de calcio y el sulfato de bario. La empresa cuenta con dos molinos uno 
donde se procesa carbonato de calcio el molino 1 y otro donde  se procesa barita 
el molino 2, pero cuando la producción del molino uno no satisface las 
necesidades de los clientes es necesario procesar carbonato de calcio en el 
molino 2, por tanto se procese a limpiar el molino de la siguiente forma: 
1. Se abre las orejas del molino. 
2. Se saca toda la piedra que se encuentra en el molino. 
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3. Se enciende el ventilador  del molino para que se desprendan las partículas 
más finas adheridas al molino  de 2 a 3  veces durante el proceso de limpieza 
del molino  en un tiempo de 3 min. 
4. Se limpia la boca donde cae el material. 
5. Se golpea el tambor para que caiga el sucio. 
6. Se extraen las partículas finas que se encuentren en las orejas del molino. 
7. Se alista el molino de acuerdo con la granulometría del material que se va a 
procesar colocándole las paletas y graduando la palanca del ventilador. 
8. Se cierra las orejas del molino. 
9. Se empieza a procesar el material. 
10. Se toma una muestra del material que se está procesando para observar si 
se encuentra contaminado con el material que se encontraba en el molino 
anteriormente, si es así se saca una cierta cantidad del material  hasta que el 
material que se está procesando quede totalmente libre del otro material. 
Todos los materiales que se extraen dentro del molino durante el proceso de 
limpieza y alistamiento de este se convierten en residuos sólidos minerales que se 
almacena sin tratamiento alguno en el patio de almacenamiento a cielo abierto. 
Este residuo solido mineral se encuentra generalmente en forma micronizado y 





Fotografía 6.  Residuo solido mineral extraído en el proceso de limpieza del molino. 
 
ANEXO 6.  Diagrama de flujo del proceso de limpieza del molino. 
 
 
9.2 ESTUDIO TECNOLOGICO 
 
La empresa C. I ULTRAFINOS S.A para la obtención del carbonato de calcio 
utiliza las siguientes tecnologías: 
1. Trituradora de cono de 3 ft. 
2. Bandas transportadoras. 





9.2.1  TRITURADORA DE CONO10 
 
 
Fotografía 7. Área de purificación. 
 
La trituradora de cono es utilizada ampliamente en los campos como la metalurgia, 
materiales de construcción, construcción de caminos, industria química, industria 
de silicato, etc. La trituradora de cono se usa para procesar  varios minerales y 
rocas. La trituradora de cono es una máquina de gran índice de reducción, 
eficiente, alta capacidad, bajo costo, regulación conveniente, más económica, etc. 
 
Debido a que el diseño de la estructura es más racional y los materiales son 
mejores, la máquina tiene un largo tiempo de uso. La granulación de los bloques 
son uniformes para reducir la carga que circula en la trituradora. Se ha aplicado el 
sistema de hidráulica para reducir el tiempo de frenado. Para satisfacer las 
necesidades de los clientes, ellos tienen muchas selecciones según diferentes 
tipos y especificaciones de las máquinas. La trituradora de cono se divide en dos 
tipos：tipo estándar y tipo cabeza corta. Generalmente el tamaño de salida del 
                                                          
10
 En la web: http://www.trituradoras.net/Cone_Crusher.html, 19 de marzo del 2010. 
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tipo estándar es más grande, la granulación de descarga es más gruesa. El 
punzón de otro tipo es más inclinado, el tamaño de salida es más pequeño, y es 
favorable para las granulaciones pequeñas.  
 
 
9.2.1.1. INFLUENCIA EN LA GENERACIÓN DE R. S. M 
 
La empresa C.I ULTRAFINOS S.A  utiliza una trituradora de cono de 3ft para 
purificar la piedra caliza, en esta máquina de un lado sale la piedra caliza lista para  
ser pulverizada y del otro lado el primer residuo solido mineral que se produce en 
proceso industrial de la empresa. 
 
Los residuos sólidos minerales que se producen en esta máquina no se pueden 
minimizar, debido a que son inherentes del proceso de purificación,  pero  se les 




9.2.2 BANDAS TRANSPORTADORAS11 
 
Las bandas transportadoras constituyen sistemas mecanizados para transporte de 
materiales. En su forma más elemental, consisten en una banda que recibe su 
tracción mediante rodillos especiales los cuales a su vez son conducidos por 
motorreductores. La banda es fabricada, según su aplicación, con materiales y 
dimensiones diferentes y sirve directa o indirectamente para transportar los 
materiales. 
                                                          
11
 En la web: http://www.elprado.co.cr/ban_tra.html, 19 de marzo del 2010. 
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La empresa C.I ULTRAFINOS S.A utiliza bandas sobre rodillos la cual permite que 
la banda se mueva sobre la superficie de rodillos. El sistema como tal ofrece una 
gran capacidad para el transporte de materiales pesados ya que los rodillos so 
sólo ofrecen una superficie estructuralmente fuerte, sino también porque su libre 
rodamiento permite transportar cargas más pesadas en forma más eficiente.  
 
 
9.2.2.1 INFLUENCIA EN LA GENERACIÓN DE R.S.M 
 
La empresa C.I ULTRAFINOS S.A utiliza bandas transportadoras para desplazar 
la piedra caliza en las diferentes actividades de purificación y pulverización. 
 
Las bandas transportadoras que se utilizan en el proceso no están cubiertas y al 
transportar material pequeño es común que estos caigan al suelo convirtiéndose 








Fotografía 9. Residuos sólidos minerales generados al pasar el mineral por las bandas  









Fotografía 10. Área de pulverización de la empresa. 
 
                                                          
12
 En la web: http://www.machinery-china.es/ProductsDetail.aspx?id=344&s_id=27, 21 de marzo del 2010. 
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El molino Raymond es útil para moler más de 280 clases de materiales no 
inflamables e inexplosibles con una dureza por debajo de  7 en la escala de mohr 
y el contenido de agua debajo del 20%, tal como baritina, piedra caliza, caolín, 
bentonita, cerámica y las escorias, etc., en los comercios mineros, metalúrgicos, 
de ingeniería química y de material de construcción para el polvo fino alto que 
genera y que procesa.  
 
La estructura total de la máquina es vertical, ocupando un espacio pequeño. La 
configuración se forma en la trituradora de quijada, el elevador de cangilones, el 
tabuco de depósito, el alimentador de vibración magnético, el marco principal, el 
compaginador, el colector del ciclón del producto, el colector de polvo de seco y el 
soplador de presión alta. 
 
 
9.2.3.1 INFLUENCIA EN LA GENERACIÓN DE R.S.M 
 
La empresa C.I ULTRAFINOS S.A emplea el molino RAYMOND para pulverizar el 
carbonato de calcio y el sulfato de bario. En este se produce el segundo residuo 
solido mineral que es inherente en el proceso industrial de la empresa, este 
residuo solido se encuentra en forma micronizado generalmente y es 








10. ESTUDIO DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICA, QUÍMICA  Y 
PELIGROSIDAD DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS MINERALES DE LA EMPRESA 
C.I ULTRAFINOS S.A 
 
En este estudio se analizará la composición química, física y de peligrosidad de los 
residuos sólidos generados en el proceso industrial de la empresa C.I 
ULTRAFINOS S.A a través de una marcha química13  con el fin de determinar qué 
tipo de material son, luego se investigará acerca de estos materiales y si tienen 
algún uso en el mercado. 
 
 
10.1 CARACTERISTICA FÍSICO QUÍMICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
 
En la empresa C.I ULTRAFINOS S.A se generan tres residuos sólidos minerales, 
el primero en la purificación del material,  el segundo en el pulverizado y el tercero 
en la limpieza de los molinos, a estos tres materiales se le realizará una marcha 
química  con el fin de analizar la composición físico química de estos materiales14. 
 






                                                          
13
 Marcha química es el procedimiento que se lleva  a cabo para determinar los componentes químicos en una 
muestra, basado en normas ICONTEC reglamentadas para el efecto. 
14
 Normas Icontec usadas para la caracterización físico – química del residuo solido. NTC 35- C7.3/65, NTC 
600 de 1972-07-19, NTC 742 de 1988-04-07, NTC 2124 de 1986-16-07 y NTC 2395 de 1995-11-29. 
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Tabla 2. Características fisicoquímicas de los residuos sólidos minerales de 
la empresa C.I Ultrafinos S.A. 
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10.2 ANÁLISIS DE PELIGROSIDAD 
 
El análisis de Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad y 
Biológico-infeccioso determina si los residuos sólidos minerales de CI 
ULTRAFINOS S.A. son peligrosos o no, de acuerdo a los lineamientos planteados 
en las Normas Oficiales Colombianas (NOC, Decreto 4741, 2005) 
Tabla 3. Características de peligrosidad de los residuos sólidos minerales de 
la empresa C.I Ultrafinos S.A. 
Patrones Para Determinar Si Un 
Material Es Peligroso. 
Residuo Solido Mineral De Carbonato De 
Calcio 
Corrosividad 





No es reactivo por no presentar 
reacciones violentas con otras 
sustancias químicas como H2O, O2, aire, 
entre otras. 
 
Explosividad No es explosivo 
Toxicidad 
Es tóxico por no ser acto para el 
consumo humano 
Inflamabilidad 




No es biológico –infeccioso, por no 








10.3 INFORMACIÓN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MINERALES 
 
Los residuos sólidos que se generan en el proceso industrial son carbonato de 
calcio que no cumple con las especificaciones de los clientes. 
 
10.3.1 EL CARBONATO DE CALCIO 
El carbonato de calcio (CaCO3), es un mineral abundante en la corteza terrestre 
que se presenta en diferentes formas. Fue formado hace más de 100 millones de 
años por la sedimentación de esqueletos y conchas marinas. El carbonato de 
calcio es extraído de las rocas calizas15.  
Comercialmente el carbonato de calcio (CaCO3) se presenta en dos formas:  
 
 Carbonato de calcio precipitado: Es obtenido por la precipitación del calcio en 
forma de carbonato, a partir de una reacción química, tiene menos impurezas, 
más brillo y morfología controlada.  
 Carbonato de calcio por formación geológica: Es obtenido de forma natural, se 
localiza en canteras. 
Se trata químicamente del mismo producto, la diferencia radica en la forma de 
obtención industrial y en las características del producto final.  En la 
Comercializadora Internacional Ultrafinos S. A se fabrica el carbonato de calcio en 
forma física  micronizado, obtenido de canteras. 
                                                          
15





10.3.1.1   VENTAJAS16 
 
1. Reduce costos de materia prima. 
2. Incrementa la productividad 
3.  Mejora la estabilidad térmica. 
4. Permite mejores niveles de carga. 
5. Da mejor acabado superficial. 
6. Da mejor estabilidad a la luz ultravioleta. 
7. Ahorros en el consumo de Dióxido de Titanio 
8. Permite un mejor deslizamiento en la película manteniendo así un espesor   
uniforme. 
9.   Facilita la aireación en pastas de plastisoles. 
10. Por su tamaño de partícula mantiene buenas propiedades de elongación y 
resistencia a la tensión. 
11.  Mantiene sus propiedades de resistencia al rasgado. 
12.  En la extracción por detergentes e hidrocarburos, no se observo ningun efecto 
en la pérdida  de peso  o en el compuesto. 
13.  Buena estabilidad frente a los agentes ambientales acelerados. 
 
10.3.1.2 USOS DEL CARBONATO DE CALCIO17 
 
El carbonato de calcio por ser un mineral alcalino tiene muchos usos, dependiendo 
de sus propiedades físico – químicas y granulometría. Entre ellas podemos 
destacar las siguientes: 
                                                          
16
 http://www.ultrafinos.com/ventajas_y_aplicaciones.htm, 25 de marzo del 2010. 
17







El carbonato de calcio es usado ampliamente en pinturas emulsionadas pues 
reduce su costo debido a que incrementa el rendimiento de los pigmentos 
utilizados, al menor tiempo de dispersión que necesita, a su alta y uniforme 
blancura que permite controlar rígidamente los tonos, y al alto cubrimiento que le 
brinda al producto final debido a su finura.  También puede sustituir en parte 
cargas más costosas como talco y caolín. 
 
 
10.3.1.2.2  CAUCHOS 
 
En los elastómeros, el carbonato de calcio  resulta ser una magnífica carga de uso 
general. Puede ser aplicado en compuestos blancos o de color, bajando su costo 
al soportar un mayor  porcentaje de carga en virtud de su tamaño de partícula, 
perdiendo el mínimo de las propiedades finales del compuesto. En productos 
extruidos o inyectados, presenta un menor desgaste en los dados, extrusores, 
rodillos, etc. Su baja humedad evita piezas defectuosas en la vulcanización. 
Además, su baja absorción de agua, lo hace recomendable en el uso de 
aislamientos eléctricos y en conductores ya sean de caucho o P.V.C. Su mayor 
absorción de aceite (debido al tamaño de partícula), permite poner plastificadores 
secundarios de menor costo. Su color blanco uniforme permite obtener tonos 





10.3.1.2.3 PLASTICOS PLASTISOL Y PVC 
 
Por su baja absorción de plastificante y un corte superior bajo, permite aumentar la 
concentración de carga sin desmejorar sus propiedades.  Imparte buenas 
propiedades mecánicas, excelente acabado superficial y un alto rendimiento en 
formulaciones para tubería y accesorios de PVC La baja absorción de plastificante  
se usa en formulaciones para plastisol en donde se necesita mantener una 
viscosidad constante además de resistencia al envejecimiento, y mejora las 
propiedades tixotrópicas y la adherencia en procesos de laminado. Previene la 
adherencia del polímero en los procesos de laminación. Por su alta blancura, 
permite bajar las concentraciones de dióxido de titanio en las formulaciones.  Se 
recomienda en compuestos para recubrimiento de cables eléctricos por su gran 
estabilidad dimensional y buen rendimiento.  No tiende a formar aglomerados y 
tiene buena dispersabilidad aun en concentraciones altas.  En tuberías rígidas de 
PVC y en general en formulaciones rígidas mejora el rendimiento, el torque y el 
acabado superficial.   En compuestos de PVC plastificados da buena 
dispersabilidad, baja absorción de plastificante, no promueve degradación 
catalítica debido a las bajas concentraciones de metales pesados.  Por su tamaño 
de partícula reduce la abrasión en las maquinas.  Su bajo costo, reduce el costo 





Se usa como opacificante, permitiendo ahorro en pulpa mucho más costosa y 
pigmentos como el dióxido de titanio también sumamente costoso. Permite una 












Se usa  como carga en emulsiones y pegantes a base de acetato de polivinilo y 
estireno o adhesivos a base de neopreno y como carga en adhesivos de presión. 
 
 
10.3.1.2.7 CREMAS DENTALES 
 
Es excelente para dentífricos puesto que impide ralladuras y pérdida de esmalte 
dental además de intoxicaciones. 
 
 
10.3.1.3. PROPIEDADES DEL CARBONATO DE CALCIO 
 
Las propiedades del carbonato de calcio varían de acuerdo el uso que le 
queramos dar, en la empresa C.I ULTRAFINOS S.A la piedra caliza contiene 
porcentajes muy altos de carbonato de calcio, más del 90%, pero los productos 
finales requieren determinadas propiedades físico químicas, las cuales la 





10.3.1.4 OTROS USOS DEL CARBONATO DE CALCIO 
 
El carbonato de calcio tiene diversos usos entre los que se destaca en la industria 
farmacéutica, cosmética y de aseo, agricultura, vidrio y cintas de películas y fotos. 
 
 
10.3.1.4.1 EL CARBONATO DE CALCIO EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA 
 
El carbonato de calcio es ampliamente utilizado medicinal como suplemento 
dietético barato del calcio o antiácido.18 
Puede ser utilizado como a carpeta de fosfato para el tratamiento de 
hyperphosphatemia (sobre todo en pacientes con falta renal crónica). También se 
utiliza en la industria farmacéutica como llenador inerte para tabletas y otros 
productos farmacéuticos.19 El carbonato de calcio también se utiliza en 
Homeopathy. Es uno de los remedios constitucionales. 
 
 
10.3.1.4.2 EL CARBONATO DE CALCIO EN LA INDUSTRIA COSMETICA Y 
DEL ASEO 
 
El carbonato de calcio se usa como relleno mineral para lograr una alta retención 
de la humedad, mejorar la consistencia y secado de la masa final, mejorar el 
aspecto de los jabones y  controlar el peso final del producto. Además no altera las 
propiedades químicas y físicas de los productos jabonosos, ni la viscosidad  de la 
mezcla. 
                                                          
18
 Carbonato de calcio. Medline más. Institutos nacionales de la salud (2005-10-01). Recuperado encendido 2007-12-30. 
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El carbonato de calcio mejora la acción de limpieza de los jabones y detergentes 
debido a un adecuado grado de abrasividad. No es retenido por las fibras textiles 
ni daña la ropa, puesto que no contiene silica en estado libre20. 
 
 
10.3.1.4.3 EL CARBONATO DE CALCIO EN LA INDUSTRIA AGRICOLA 
 
El carbonato de calcio se utiliza para mejorar el rendimiento de todos los tipos de 
alimentos para animales. La integridad de las cascaras de huevo de las gallinas 
ponedoras y la fortaleza ósea de todos los animales, es clave para la producción 
de carne y huevo de calidad. Carbonato con alto contenido de calcio, esto es, que 
contenga como mínimo un 38% de calcio elemental, son fuentes primarias de 
calcio en los alimentos de los animales. 
 
Además el carbonato de calcio se utiliza para controlar la acidez de los suelos por 
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11. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL QUE GENERA EL PROCESO 
INDUSTRIAL DE LA EMPRESA  C.I ULTRAFINOS S.A 
 
 
El estudio de impacto ambiental es un instrumento importante para la evaluación 
del impacto ambiental de una intervención. Es un estudio técnico, objetivo, de 
carácter pluri e interdisciplinario, que se realiza para predecir los impactos 
ambientales que pueden derivarse de la ejecución de un proyecto, actividad o 
decisión política permitiendo la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental 
del mismo21.  
 
La empresa C.I ULTRAFINOS S.A es una empresa constituida hace mas de 30 
años la cual ha realizado sus actividades sin determinar si esta afecta el medio 
ambiente. Por tan razón se ejecutara el estudio de impacto ambiental con el objeto 
de identificar si la actividad que realiza la empresa afecta la flora, fauna y al  ser 
humano. Para establecer la afección a la flora y fauna se creó un manual de 
conservación de estos y para determinar la afección al ser humano se establecera 
las enfermedades que pueden presentar las personas que se encuentran en 
constate interacción con el producto y las enfermedades que se pueden ocasionar 
por las condiciones ambientales de la empresa; además en el marco de este 
estudió se redactará un manual, por medio del cual se logre dar gestión a los 
residuos sólidos en el proceso de generación, manipulación, acondicionamiento y 
almacenamiento del residuo mineral dentro de la planta de procesos de la 
empresa CI ULTRAFINOS SA. Ver Anexo 9.  Manual de Gestión de los 
Residuos  Sólidos Minerales. 
                                                          
21
 Libro de Proyecto Ambiental. Volumen I,II y III. Políticas, Procedimientos y Problemas Intersectoriales. Departamento de 




11.1 MANUAL DE CONSERVACIÓN DE  FLORA Y FAUNA 
 
 
En los proyectos de infraestructuras o grandes obras de ingeniería la 
determinación de pasos de fauna y corredores ecológicos, que permitan la 
permeabilidad del territorio, son imprescindibles. 
 
En los proyectos de energías renovables, en especial la energía eólica un 
correcto estudio de la fauna y flora, tanto anterior como posterior a la 
implantación permite minimizar las pérdidas ocasionadas en la avifauna por 
colisiones y mejorar la conservación de las especies vegetales presentes .Los 
proyectos de urbanización deben contemplar la reducción y fragmentación de 
los hábitats de las especies presentes en el área de influencia del proyecto de 
urbanización. 
 
En cualquier plan de vigilancia ambiental el seguimiento de las afecciones a la 
fauna y flora es un elemento imprescindible para cuantificar y mitigar impactos 
no deseados o imprevisibles a priori. 
 
Merece especial interés el impacto sobre especies protegidas tanto directos 
como los sufridos sobre su hábitat natural. 
 
La realización de este manual  es imprescindible para determinar la afectación 
que ejerce las actividades de la empresa CI ULTRAFINOS SA sobre la flora y la 
fauna existente en el entorno, buscando un manejo adecuado de sus residuos 
sólidos minerales y  proponiendo procesos productivos más amigables con el 
medio ambiente  para lo cual se establecerán políticas ambientales, se llevara 
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control sobre las especies que habitan la zona a través de un inventario de flora 
y fauna, se formularan compromisos para el cumplimiento del plan en la 
empresa. En el manual de conservación de flora y fauna se creará un plan de 
manejo para especies amenazadas o en peligro de extinción y se estudiaran  los 
factores que afectan la sobrevivencia de las especies vegetales animales.  
 
Ver anexo 10. Manual de conservación de flora y fauna. 
 
11.2 ENFERMEDADES PROFESIONALES 
 
Los trabajadores de la empresa CI ULTRAFINOS SA está constantemente 
interactuando con el carbonato de calcio y con su residuo que es esencialmente 
carbonato de calcio, este por su forma micronizada y su naturaleza puede 
ocasionar afecciones en la salud de los trabajadores, por tal razón se indagará las 
enfermedades que pueden sufrir las personas que manipulan esta sustancia con 
el fin de proponer medidas preventivas para que los trabajadores no sufran de 
estas enfermedades. 
 
Los trabajadores de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A se encuentran expuestos a 




La silicosis aparece principalmente por aspiración de polvo de cuarzo, arena y 
granito. Debido al depósito de partículas de Sílice, en el pulmón ocasiona la 
destrucción del mismo y formación de fibrosis (cicatrización) de los tejidos 
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pulmonares incluidos los vasos sanguíneos y linfáticos. 
 
Los síntomas aparecen tras más de 10-20 años de exposición. Y el más frecuente 
es la dificultad respiratoria. 
 
En el peor de los casos, comienza con una silicosis simple y progresa hacia una 
condición conocida como silicosis conglomerada, en la que nódulos de fibras 
individuales se unen y forman grandes masas de tejido cicatrizante. Este tipo de 
silicosis impide al pulmón tomar la cantidad de oxígeno necesaria para el 
organismo. Con el tiempo, esto causa complicaciones severas, como el enfisema, 
dolencia en la que los alvéolos pulmonares pierden su elasticidad y funcionalidad. 
La tuberculosis pulmonar también es una complicación frecuente. 
 
 
11.2.1.1 FACTOR DE RIESGO 
 
Los trabajadores de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A se ven expuestos a esta 
enfermedad al trabajar en un ambiente polvoriento donde existe la presencia de 
sílice, debido a que uno de los componentes del carbonato de calcio es esta. El 
ambiente polvoriento se debe principalmente a que los vientos arrastran los 









11.2.1.2 MEDIDAS QUE PUEDEN AYUDAR A PREVENIR LA SILICOSIS 
 
Varias son las medidas que los empleadores y trabajadores pueden tomar para 
tratar de evitar la silicosis. Entre ellas, cabe citar22: 
 Controlar de modo generalizado la exposición al polvo, reduciendo al mínimo 
el polvo presente en los lugares de trabajo. 
 Utilizar materiales de chorreo abrasivo que sean menos peligrosos que los que 
contienen sílice. 
 Instalar controles técnicos (ventilación de escapes localizados) y métodos de 
contención (gabinetes y máquinas de limpieza a chorro) para evitar que el 
polvo escape al aire. 
 Capacitar a los trabajadores acerca de los efectos del polvo de sílice en la 
salud y acerca de las técnicas de trabajo apropiadas para reducir el polvo. 
 Mojar las superficies antes de proceder a limpiarlas. 
 Utilizar aspiradoras con filtros de aire particulado de alta eficacia (HEPA) o 
barrer sobre mojado durante las tareas de limpieza. 
 No barrer nunca en seco ni limpiar el polvo con aire comprimido. 
 Llevar puestas mascarillas de respiración siempre que sea necesario para 
evitar respirar el polvo. 
 Darse cuenta de que las mayores concentraciones de sílice pueden 
encontrarse en interiores durante labores tales como chorreo abrasivo o corte 
con sierra de ladrillos, gres, etc. Llevar puestas mascarillas de respiración con 
suministro de aire en caso de levantarse demasiado polvo. 
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 Bañarse o lavarse, y ponerse ropa limpia antes de abandonar el lugar de 
trabajo.  
Los puntos clave para prevenir la silicosis son reducir el polvo en el aire que 
contiene sílice y evitar respirar polvo que contenga sílice. Aunque una vez que 
aparece no existe cura para esta enfermedad, puede prevenirse totalmente si los 
empleadores y trabajadores colaboran para minimizar la exposición al sílice. 
 
 
11.2.2 ASMA OCUPACIONAL  
 
El asma ocupacional es un tipo de asma causado por la exposición a irritantes 
inhalados en el lugar de trabajo. El asma ocupacional es a menudo una 
enfermedad reversible, lo que significa que los síntomas pueden desaparecer 
cuando se evitan los irritantes que causaron el asma. Sin embargo, puede 
producirse un daño permanente si la persona experimenta una exposición 
prolongada. Ejemplos de irritantes en los lugares de trabajo incluyen: polvo, 
gases, humos y vapores.  
 
 
11.2.2.1 FACTOR DE RIESGO. 
 
Los trabajadores de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A se encuentran expuestos a 






11.2.2.2 MEDIDAS QUE PUEDEN AYUDAR A PREVENIR EL ASMA 
OCUPACIONAL. 
 
Para prevenir el asma ocupacional se recomienda el uso de mascarilla para 
proteger contra las partículas sumergidas en el medio. Ver  Anexo V de Manual 





















12. SISTEMAS DE ELIMINACIÓN, APROVECHAMIENTO Y 
ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS MINERALES 




En este aparte se determinará mecanismos para la eliminación, minimización, 
disposición y posible aprovechamiento de los residuos sólidos minerales 
generados en el proceso industrial. 
 
 
12.1 SISTEMA DE ELIMINACIÓN O MINIMIZACIÓN  DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS MINERALES GENERADOS EN LA EMPRESA C.I ULTRAFINOS S.A. 
 
En este proyecto se analizó la posibilidad de eliminar o disminuir los residuos 
sólidos minerales teniendo en cuenta el diagnostico de la situación ambiental que 
se le realizó al comienzo de este proyecto y donde se determino que las fuentes 
generados de residuos sólidos minerales son principalmente el proceso industrial y 
la tecnología utilizada en la planta de CI ULTRAFINOS S.A.  
 
En el proceso industrial se genera residuos sólidos minerales en las actividades  
de purificación, pulverización,  empacado del material y el transporte del mineral a 
través de las bandas transportadoras, los cuales son actividades necesarias para 
la obtención del producto final y que no podemos descartar. 
 
Con respecto a la tecnología utilizada en cada uno de los procesos se encontró 
que la maquina purificadora genera residuos sólidos minerales al igual que la 
trituradora de cono debido a que ella se eliminan todos los materiales que no se 
requieren para la obtención del producto final, por tanto no se puede tratar de 
eliminar estos residuos. 
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Dentro de la tecnología también se determinó  que las bandas trasportadoras son 
una fuentes de generación de residuos sólidos minerales, debido a que la 
empresa utiliza un sistema de bandas transportadora abierta que al transportar el 
material deja caer este al suelo convirtiéndose en residuo solido mineral, el cual no 
es inherente del proceso y se produce por  fallas de la tecnología utilizada en la 
empresa.  Por tanto se puede ejercer mayor control del residuo que se genera 
durante la trasporte del material a través de las bandas transportadoras.  
 
 
12.1.1. PROPUESTA PARA ELIMINAR O MINIMIZAR EL RESIDUO 
GENERADO DURANTE EL TRANSPORTE   DEL MINERAL A TRAVÉS DE LAS 
BANDAS TRANSPORTADORAS. 
 
Con el fin de minimizar los residuos sólidos minerales  de la empresa C.I 
ULTRAFINOS S.A se le propone a dicha empresa utilizar un sistema de bandas 
transportadoras cerradas, las cuales además poseen las siguientes ventajas23: 
 
 Supera grandes desniveles en espacio reducidos. 
 Evita puntos de entrega a través de buena adaptación a las curvas. 
 Sin contaminación gracias al ramal de entorno cerrado. 
 Sistema de trasporte de doble vía: la banda puede estar cargada en los dos 
sentidos de la marcha; con posibilidad de trazado diferente para ramal inferior y 
superior. 
 Evita emisión de polvo. 
 Protege cargas delicadas. 
                                                          
23
 En la web: http://www.contitech.de/pages/produkte/transportbaender/cbg-news/download/contitech_sicon_es.pdf, 15 de 
abril del 2010. 
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 Suspensión sencilla de una banda ligera y flexible, autocentrante entre los 
rodillos de guía y de soporte 
 Requiere mínimo espacio 
 Supera inclinaciones hasta 35º 
 Reducción de la tensión por múltiples estaciones de motriz (en radios con un 
mínimo de 90º de contacto) 
 Limpieza propia de la banda 
 Supera curvas de 180º en un radio de menos de 1 m 
 Permite múltiples puntos de carga y descarga 
 Carga uniforme y aceleración rápida 
 
 
12.2 SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 
MINERALES GENERADOS EN LA EMPRESA CI ULTRAFINOS S.A. 
 
Como ya se estableció los residuos sólidos minerales generados en el proceso 
industrial no se pueden eliminar totalmente pero si se puede buscar cómo 
aprovecharlos en otros procesos o productos.  
 
En el análisis de composición físico químico de los residuos sólidos minerales se 
determinó que los residuos generados en los procesos de purificación y 
pulverización tienen  un porcentaje de pureza (CaCO3)  entre 80-85 y 90-92, 
respectivamente por lo que se concluye que  el residuo solido es carbonato de 
calcio. En el caso del residuo tres el que se obtiene al limpiar los molinos se 
observo que su porcentaje de pureza es del 60-65 con un 20% de sulfato de bario 
por lo cual se puede concluir que este material es un material contaminado al cual 




12.2.1 ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO Y POSIBLE 
REUTILIZACIÓN DE LOS RESIDUOS DE CARBONATO DE CALCIO. 
 
De acuerdo a las investigaciones desarrolladas durante este estudio, se ha podido 
determinar el costo ambiental que trae la inadecuada disposición de los residuos 
de carbonato de calcio, confirmando así la necesidad de plantear una opción para 
reutilizar los residuos considerando sus características de composición y no 
peligrosidad, en procesos que tengan la posibilidad de aprovecharlo. En el estudio 
de la composición físico química de los residuos sólidos minerales se estableció 
que los residuos sólidos generados en el proceso de purificación y pulverización 
son carbonato de calcio, por tanto podemos afirmar que la empresa puede 
reutilizar estos en otros procesos o productos. 
Al  indagar acerca de la posible reutilización o aprovechamiento de los residuos de 
carbonato de calcio encontramos que ha sido utilizado como material de relleno en 
aplicaciones muy diversas.  En el proceso de fabricación del papel se utiliza como 
un relleno en las hojas mejorando además las propiedades óptica, la formación y 
la durabilidad del papel (Pang, 1998) (sheahan, 1998) utilizaron carbonato de 
calcio en polvo como relleno en combinación con resina poliéster, piedra caliza y 
arena en la fabricación de piezas que simulan la piedra de cantera. En la 
manufactura de artículos de empaque y envases se ha logrado la sustitución de 
compuestos de soporte como son los almidones por materiales inorgánicos como 
el carbonato de calcio, obteniéndose las características deseadas a menor costo 
(Anderson y Hodson, 1999).24  
                                                          
24
  Aprovechamiento de un Residuo Solido de la Industria de Pulpa y Papel como agregado en materiales de la 
construcción. L.A. Alvarado, M.A Jiménez, H.A Martínez y C.N Vallejo. Inst. Tecnológico de Orizaba, División de Estudios de 
Postgrado e Investigación. Veracruz, México. 2001. 
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También encontramos que el carbonato de calcio ha sido utilizado como regulador 
del Ph en las plantaciones bananeras25. 
 
12.2.1.1 PROPUESTA PARA UTILIZAR EL RESIDUO DE CARBONATO DE 
CALCIO COMO SUSTITUTO DE MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS EN LA 
FABRICACIÓN DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN. 
 
Esta propuesta se centra en el aprovechamiento del residuo que se genera 
durante el proceso de purificación del carbonato de calcio en la planta de C.I 
ULTRAFINOS S.A.  
La investigación realizada por L.A. Alvarado, M.A Jiménez, H.A Martínez y C.N 
Vallejo; en la cual planteo la posibilidad de reutilizar los residuos sólidos del 
carbonato de calcio como sustituto de materia prima empleada en la fabricación de 
materiales de construcción. Durante su investigación realizaron experimentos, 
formulaciones y fabricaron bloques de concreto, sometiéndolo a las pruebas de 
comprensión correspondiente, comprobando así la viabilidad del proyecto; nos 
apoyaremos en esta investigación para plantear la estrategia de reutilizar el 
residuo solido del carbonato de calcio generado en la planta de C.I. ULTRAFINOS 
S.A. como un agregado en sustitución de materias primas utilizadas en la 
fabricación de materiales de construcción como bloques de concreto. 
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12.2.1.1.1. ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA INDUSTRIA DE LA 
CONSTRUCCIÓN EN  COLOMBIA. 
 
Para entrar en el negocio de la construcción la empresa debe conocer la 
participación que este  tiene en el mercado nacional  y local, puesto que la 
cantidad de residuo que se vaya a utilizar depende directamente de la producción 
de los materiales de construcción.  
 
El comportamiento del sector de la construcción en Colombia ha mostrado: 
 Balances sólidos de las empresas constructoras  
 Respuesta sana del mercado de vivienda nueva a las nuevas condiciones  
 Precios de vivienda estables y oferta sin saturación 
 Tasas de interés para crédito hipotecario muy favorables 
 Pro-actividad del gobierno en impulsar medidas anti-cíclicas26  
 
En la figura 2. Se puede ver que el sector de la construcción en el 2009 tuvo una 
participación del 5,19% en Colombia y del 5,06% en el departamento del 
Magdalena, por lo que se puede inferir que en este departamento el sector de la 
construcción tiene una participación casi igual al promedio nacional. 
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Figura 2. Comportamiento de la industria de la construcción en Colombia. 
                            Magdalena                                             Colombia 
 
Fuente: DANE – Cuentas Nacionales Departamentales, marzo de 2009. 
 
 
12.2.1.1.2 DISEÑO DE EXPERIMENTOS Y ANÁLISIS DE VARIANZA 
 
Se propone realizar un diseño de experimentos con la finalidad de probar 
estadísticamente el efecto de sustituir los materiales utilizados para la fabricación 
de bloques por el residuo de carbonato de calcio. EL porcentaje de residuo en 
sustitución de cada uno de los materiales utilizados en la fórmula original se podría 
tomar desde un 0%, 25%, 50% y 100% obteniendo como resultado los porcentajes 
de sustitución más adecuados para bloques de acuerdo a las pruebas de  
resistencia a la comprensión comparándose con las especificaciones de la norma 
correspondiente para este tipo de materiales y manteniendo las características de 
ligereza y formación adecuada del producto. 
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En este experimento se  sustituirá la arena y otros agregados por varias 
proporciones de residuo de carbonato y se comparan con las características y 
propiedades de los productos que no incluyen el residuo. (Ver tabla 3) 
   
Tabla 3.Modelación de sustitución de materiales utilizados en la fabricación 
de bloques por residuo de carbonato de calcio. 
 
% de residuo en 
sustitución de 
arena 
% de residuo en sustitución de otros 
agregados 
0 25 50 75 
100     
50     
25     
0     
 
Fuente: Metodología establecida por L.A. Alvarado, M.A Jiménez, H.A Martínez y C.N Vallejo en su investigación 
Aprovechamiento de un Residuo Solido de la Industria de Pulpa y Papel como agregado en materiales de la construcción, 
2001. 
 
El análisis de varianza definiría  si existen diferencias entre utilizar la fórmula 
original comercial y aquella en la que se le añade residuo en sustitución de 
algunas materias primas, entre tanto el parámetro de prueba a controlar que en 
este caso sería la resistencia a la comprensión. 
 
 La prueba de intervalos de Duncan establece la diferencia entre los grupos, por lo 





Tabla 4. Análisis de varianza propuesto. 
 
Fuente: Metodología establecida por L.A. Alvarado, M.A Jiménez, H.A Martínez y C.N Vallejo en su investigación 
Aprovechamiento de un Residuo Solido de la Industria de Pulpa y Papel como agregado en materiales de la construcción, 
2001. 
 
12.2.1.1.3 FABRICACIÓN DE BLOQUES Y PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA 
COMPRENSIÓN. 
 
Luego de hacer el análisis previo planteado y escoger la formulación más 
adecuada para sustituir la materia prima por los residuos de carbonato de calcio, 
estos resultados pueden ser comprobados al fabricar materiales que incluyan el 
residuo y ser sometidos a las mismas condiciones de intemperie y humedad de los 
productos comerciales convencionalmente fabricados. Luego realizar la prueba de 
resistencia a la comprensión correspondiente y compararla con las 
especificaciones de las Normas Técnicas Colombianas (NTC). Los resultados de 
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12.2.1.1.4 DISMINUCIÓN EN COSTO AMBIENTAL Y ECONOMICO QUE 
IMPLICA LA UTILIZACIÓN DEL RESIDUO DE CARBONATO DE CALCIO 
SUSTITUYENDO LAS MATERIAS PRIMAS. 
 
Teniendo en cuenta los resultados que arroje el estudio realizado a las empresas 
del sector de la construcción, se puede determinar las más cercanas al sitio de la 
generación de los residuos, proponiendo a estas la utilización total de los residuos 
debido a la estratégica posición que ocupan y previo estudio de su capacidad. En 
este análisis se debe considerar el costo de producción de los materiales de 
construcción utilizando la fórmula original y el costo del uso del residuo 
sustituyendo las materias primas. Además al porcentaje de ahorro que le aplicaría 
a la empresa fabricante de materiales de construcción debe agregarse el beneficio 
económico y social para la empresa generadora del residuo  ya que cada tonelada 
de residuo de carbonato de calcio que se confina tiene un costo económico y 
ambiental muy grande. 
 
12.2.1.2. PROPUESTA PARA UTILIZAR EL RESIDUO DE CARBONATO DE 
CALCIO COMO REGULADOR DEL PH DEL SUELO EN LAS PLANTACIONES 
DE BANANO EN LA ZONA BANANERA DEL MAGDALENA. 
 
Esta propuesta se centra en el aprovechamiento de los  residuos sólidos que se 
genera durante el proceso de purificación y pulverización del carbonato de calcio 
en la planta de C.I ULTRAFINOS S.A.  
El propósito fundamental de esta sección consiste en plantear una estrategia para 
reutilizar los residuos del carbonato de calcio que por su carácter alcalino, puede 
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ser utilizado como abono de uso agronómico que regule o baje la acidez de los 
suelos dedicados a la producción de banano. 
Nuestras investigaciones están basadas en  las características de los suelos de 
plantaciones bananeras  en la región del Magdalena, las enmiendas utilizadas 
comúnmente para el tratamiento de estos y sus respectivos precios de 
comercialización; todos estos datos pueden ser de alto interés a la hora de pensar 
en un beneficio económico para la empresa generadora durante la disposición y 
posible reutilización de los residuos de carbonato de calcio. 
Para la consecución de nuestro proyecto establecimos contacto con la 
comercializadora internacional C.I BANACOL S.A., la cual es propietaria de un 
número significativo de fincas dedicadas a la producción y exportación de banano 
en la zona del Magdalena, la cual nos suministro información necesaria para 
sustentar nuestros planteamientos y además se mostró interesada  en comprar 
residuo a C.I ULTRAFINOS para ser utilizados en las plantaciones de banano de 
su propiedad.  
 
12.2.1.2.1 ESTUDIO DE LOS TIPOS DE SUELOS EN LAS  PLANTACIONES 
BANANERAS CERCANAS AL LUGAR DE GENERACIÓN DE RESIDUOS. 
 
Los suelos por naturaleza son variables: en su física, química, mineralogía, 
profundidad y disposición de los horizontes, su génesis,  etc., para equilibrar esta 
variabilidad se hace necesario la utilización enmiendas como cal dolomita, yeso y 
carbonato de calcio27, el cual es el centro de nuestra investigación.  
La inestabilidad, es más notoria en suelos de origen aluvial y para el caso 
específico del cultivo del Banano se incrementa aún  más por las prácticas 
                                                          
27
 Entrevista con Henry córdoba, Unidad de Soporte Agricola, Banacol S.A,  13 de mayo de 2010. 
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agrícolas inherentes al cultivo, especialmente en lo que se refiere a la 
configuración de los drenajes, los cuales  alteran progresivamente  el perfil natural  
del suelo y a su vez, las características y  propiedades  de los mismos,  lo cual 
altera  el desarrollo  uniforme de la plantación. 
Basándonos en estudios previos de suelos28 realizados por CI BANACOL, 
desarrollados en el departamento del Magdalena - Colombia,  enmarcada en la 
región denominada Zona Bananera del Magdalena, en el municipio de Ciénaga; se 
pueden establecer las necesidades de enmiendas como el carbonato de calcio 
para el tratamiento de los suelos alcalinos de las plantaciones de banano de 
propiedad de la compañía mencionada, la cual posee hectáreas de cultivo 
cercanas al área de generación de residuos.  
 
12.2.1.2.1.1 UNIDADES DE SUELOS DE FINCA MANDESA 
 
Tomamos como referencia para nuestra investigación esta finca de propiedad de 
CI BANACOL por su ubicación estratégica a 1 km de la planta de procesos de CI 
ULTRAFINOS donde se generan los residuos de carbonato de calcio que podrían 
ser utilizados como abono para los suelos en las plantaciones de esta finca. 
 
 Sector Despensa (arenas gruesas – gravilloso). 
Estos suelos se caracterizan por presentar texturas medias,  moderadamente finas 
y moderadamente gruesas en los primeros 60 cm de  profundidad;  los  cuales  
descansan  sobre  estratos  arenosos y gravillosos  en  los   horizontes   
subyacentes. No obstante,  comúnmente  se  encuentran  morfologías de suelos 
                                                          
28
 Proyecto  SUELOS, Unidad de Soporte Agrícola Banacol S.A, 27 de Octubre de 2009. 
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sepultados, después de  1  metro  de profundidad  con características  similares al 
suelo  superior. 
Estos suelos poseen una fertilidad natural pobre y un drenaje interno rápido a muy 
rápido. El potencial  para el cultivo del Banano se considera pobre, por los altos 
costos  en fertilizantes  y  requerimientos hídricos. 
 
 Sector Manantial y Adelaida (arenas de diversos tamaños) 
Estos suelos se caracterizan por presentar texturas medias,  moderadamente finas 
y moderadamente gruesas en los primeros 90 cm de  profundidad; los cuales  
descansan sobre estratos arenosos generalmente de tamaños medios y finos en 
los horizontes subyacentes. También se encuentra comúnmente suelos  
sepultados, después de 100 cm de profundidad, con  morfología  similar al  perfil 
superficial.   
Estos suelos poseen una fertilidad natural aceptable  y un drenaje interno medio a 
rápido. Estos  suelos  presentan un potencial bueno para el cultivo del Banano; 
pero se hace necesaria la utilización de abono para la alcalinidad del suelo por 
efectos de la cercanía al mar.   
 
 Sector Adelaida y manantial (arenas gruesas – gravilloso). 
Estos suelos se caracterizan por presentar texturas medias,  moderadamente finas 
y moderadamente gruesas en los primeros 30 cm de profundidad; los cuales  
reposan sobre estratos arenosos gruesos y muy gruesos, gravillosos a 
extremadamente gravillosos en  los horizontes subyacentes.  
Estos suelos poseen una fertilidad natural muy  pobre y un drenaje interno muy 
rápido.  El potencial  para el cultivo del Banano es considerado muy pobre. 
Estos suelos presentan muy severas limitantes para la retención de humedad y 
nutrientes  y  requieren  de altas   y  frecuentes aplicaciones  de fertilizantes. 
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12.2.1.2.2 EMPRESAS QUE COMERCIALIZAN ENMIENDAS (CALES) EN LA 
REGIÓN CARIBE Y PRECIOS DE VENTA. 
 
En el desarrollo de esta investigación se estableció contacto con la empresa CI 
BANACOL SA., con el fin de mostrarle la propuesta sobre el uso de carbonato de 
calcio como regulador del pH del suelo en las plantaciones de banano. Esta 
comercializadora suministró información de sus proveedores y las características 
de los productos que ellos le ofrecían para uso agrícola con características 
similares a las del residuo de carbonato de calcio que se genera en el proceso de 
CI ULTRAFINO  SA. Ver anexo 9. 
Los proveedores principales de enmiendas (cales) para la CI BANACOL SA. Son: 
Cales Rioclaro, Talco de Yarumal, Agrocales, Monomeros y Mejisulfatos, las 
cuales suministran a CI BANACOL SA productos como: Yeso, Cal Dolomita y 
Carbonato de Calcio. (Ver tabla 5) 
 Tabla 5. Principales Proveedores de Enmiendas (cales) de C.I. Banacol S.A. 
EMPRESAS  ENMIENDAS PRECIO EN EL MERCADO   Bulto 
de 50 Kg    
CALES RIO CLARO     
     TALCO DE YARUMAL  
AGROCALES MONOMEROS 
  MEJISULFATOS                   
 CI ULTRAFINOS 
YESO $ 9.000  
CAL DOLOMITA $ 8.400 
CARBONATO DE CALCIO $ 6.200 




Fuente: C.I Banacol S.A. 
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12.2.1.2.3  CONSUMO DE ENMIENDA EN LA EMPRESA C.I BANACOL S.A. 
 
Los materiales que trabajaron en el 2009 y en lo que va corrido del 2010 en CI 
BANACOL SA se presentan en la tabla 6. 








Precio x bulto 
















Mejisulfato $ 31.000 2771 
 
2010 




Mejisulfato $ 35.500 2311 
 
Fuente: C.I Banacol S.A. 
12.3 ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 
MINERALES GENERADOS EN LA EMPRESA C.I ULTRAFINOS S.A. 
 
La empresa C.I ULTRAFINOS S.A actualmente posee dos áreas para almacenar 
los residuos sólidos minerales generados en los procesos de purificación y 
pulverización. La zona donde se deposita los residuos de purificación se encuentra 
detrás del lugar donde se lleva a cabo este proceso, de igual manera los  residuos 
del proceso de pulverización están en la parte posterior de dicho proceso. 
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Estas áreas se encuentran a cielo abierto por tanto los residuos sólidos minerales 
se encuentran expuestos a las corrientes de aire que transitan por la zona, lo que 
ocasiona que estos se esparzan por  toda la empresa produciendo que las 
condiciones de higiene y salud ocupacional  no sean optimas y las partículas del 
mineral se pierdan y no  puedan ser aprovechadas en otros productos. 
Para mejorar las condiciones de higiene y salud ocupacional de la empresa y 
mantener las propiedades físicas y químicas de los residuos sólidos minerales se 
propone mejorar las áreas de almacenamiento temporal de estos, creando un área 
parcialmente cerrada donde los residuos sólidos no se encuentren expuestos 
totalmente a los factores climáticas como vientos, lluvias y las altas temperaturas 
de la zona. Proponemos además que se ejerza un control sobre la entrada de los 
residuos sólidos minerales al área de almacenamiento temporal, detallando la 
cantidad de estos de acuerdo a la capacidad de producción de la planta, 
cumpliendo con unas especificaciones de almacenamiento tales  como que el 
residuo debe ser depositado en bolsas de 50 Kg y rotulados de acuerdo al tipo de 
material antes de ser dispuestos en el área habilitada. 
Por todo lo anterior hemos creado un Manual De Gestión De Los Residuos Sólidos 
Minerales de la empresa C. ULTRAFINOS S.A. Ver Anexo 7. 
 
12.4 DISPOSICIÓN FINAL. 
 
Como ya hemos establecidos el proceso industrial de la empresa C.I 
ULTRAFINOS S.A genera tres residuos sólidos de los cuales los producidos en el 
proceso de purificación y pulverización se pueden reutilizar  y el obtenido en el 
proceso de limpieza de los molinos no se puede reutilizar por estar contaminado. 




12.4.1 ALTERNATIVA PARA UTILIZAR EL RESIDUO SOLIDO GENERADO EN 
EL PROCESO DE LIMPIEZA DE LOS MOLINOS COMO RELLENO EN LAS 
EXCAVACIONES DE LA MINA 
 
La empresa C.I ULTRAFINOS S.A cuenta con una mina propia ubicada a 1 km de 
la planta industrial. Cuando se extrae la materia prima (caliza) se genera una 
perforación, la cual es necesario rellenar con algún material para no afecciones al 
medio ambiente.  
Considerando que el material extraído en el proceso de limpieza de los molinos no 
es peligroso se propone utilizar estos para rellenar las excavaciones producidas 
en el proceso de extracción del material. 
 
12.4.1.1 CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DEL LUGAR 
 
Para la elección del emplazamiento se tuvo en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
 
 DISPONIBILIDAD Y PROPIEDAD DEL TERRENO. 
Como ya se estableció la mina es propiedad de la empresa. 
 ACCESIBILIDAD. 
La mina de la empresa se encuentra ubicada a 1 km de la planta industrial por 





12.4.1.2 FLORA Y FAUNA. 
 
La ubicación de la mina no ocasiona impactos negativos a la flora y fauna ya que 
no contamina el agua, el aire y el suelo. 
 
12.4.1.3 FORMA DE DEPOSITAR LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 
 
Las formas de depositar los residuos en un relleno dependerán de la configuración 
del terreno y las condiciones climáticas. Actualmente es frecuente el uso de dos 
métodos: el método de área y el método de trinchera; otra alternativa común es la 
combinación de los métodos. 
 
En la empresa C.I ULTRAFINOS S.A se propone  emplear el método de área por 
la depresión natural existente bajo la siguiente técnica: 
 
a. Depositar los residuos sólidos al fondo del declive para lograr una mejor 
compactación. 
b. Esparcir y compactar los residuos contra la capa anterior con la ayuda de un 












Al terminar esta investigación se puede inferir que los residuos sólidos minerales 
generados en el proceso industrial de la empresa C.I ULTRAFINOS S.A son 
producidos principalmente durante el proceso de purificación y pulverización para 
la obtención del carbonato de calcio. 
 
Se contempló la  gestión desde el proceso de generación de residuos proponiendo 
alternativas para reducir el desperdicio desde la fuente, para lo cual se hizo un 
estudio de las tecnologías utilizadas en el proceso, donde se encontraron 
oportunidades de mejora es el caso de las bandas transportadoras que desplazan 
el  mineral desde la trituradora hasta el molino para pulverización, para lo cual se 
planteó un mecanismo para maximizar la efectividad del elemento y minimizar las 
pérdidas de carbonato y por ende disminuir el impacto ambiental que produce el 
esparcimiento de las partículas en el aire.  
 
 
Luego de realizado el estudio exploratorio, se identificaron falencias en cuanto al 
manejo y disposición que se le realiza a los residuos sólidos minerales que se 
generan durante las actividades productivas de la planta de CI ULTRAFINOS SA, 
por ello se propone una gestión integral para la manipulación, acondicionamiento, 
almacenamiento y disposición de los residuos sólidos minerales, previendo en un 
futuro un posible aprovechamiento de éstos, teniendo en cuenta que la cantidad 
de residuo generado es alta y que la capacidad de almacenamiento es restringida, 
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debido a las características del mineral y a los factores climáticos de la región 
donde se ubica la empresa. 
Teniendo en cuenta lo expuesto en el parágrafo anterior, se investigó sobre los 
posibles usos del residuo de carbonato de calcio en su dos estados: pulverizado y 
el que resulta de la purificación y trituración de la piedra caliza,  buscando el 
aprovechamiento del residuo y la evacuación de este de la planta de la empresa, 
lo cual traería como consecuencia el mejoramiento de las condiciones de higiene, 
salud y seguridad para los trabajadores y minimizaría el impacto negativo sobre el 
medio ambiente. 
En CI ULTRAFINOS SA, se realiza un inadecuada  almacenamiento de los 
residuos sólidos, ya que se depositan en un área a cielo abierto, sin ningún tipo de 
control y vigilancia, expuestos a factores climáticos que pueden contribuir a 
cambios en sus características fisicoquímicas, eliminando cualquier posibilidad de 
aprovechamiento y contaminando el aire circundante en la zona, lo cual puede 
contribuir a  que los trabajadores contraigan enfermedades respiratorias, 
afectando así su calidad de vida.  Siendo conscientes de esta situación y en 
cumplimiento de los objetivos planteados, creamos un manual para el manejo de 
los Residuos Sólidos Minerales, en el que proponemos sistemas de manipulación, 
acondicionamiento y manipulación de éstos y la creación de un área diseñada 
especialmente para la disposición de los residuos, parcialmente cerrada y a una 
distancia considerable  del área  donde se desarrollan los procesos en la empresa 
y que por ende hay más afluencia de personal. 
Por otro lado era necesario disponer de los residuos sólidos generados en el 
proceso de limpieza de los molinos por lo que se propuso a la empresa utilizar 
estos con relleno en las excavaciones hecha en la mina y se estableció los 
lineamientos necesario para tales fines.   
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La empresa CI ULTRAFINOS SA, conociendo el estudio que se le realizo a sus 
procesos, buscando la gestión integral de los residuos sólidos minerales que 
generan y conscientes de el mal manejo que le dan a éstos, ha tomado la 
determinación de acogerse al plan de gestión elaborado, en cuanto a la 
manipulación, acondicionamiento y almacenamiento de los residuos y se ha 
comprometido a evaluar las alternativas para el aprovechamiento de éstos en 
otras actividades dentro  del sector de la construcción y el tratamiento de suelos 
en la industria bananera; además dice haber descubierto una problemática en las 























 Cambiar el sistema de bandas transportadoras  por un sistema de bandas 
transportadoras cerrada para minimizar la cantidad de residuos sólidos 
generados en el proceso industrial. 
 
 Estudiar la posibilidad de utilizar el residuo solido generado en el proceso de 
purificación como agregado en materiales de construcción tal como bloques de 
concreto. 
 
 Gestionar la comercialización de los residuos sólidos del proceso de 
pulverización y purificación como regulador del pH. 
 
 Crear un área para el almacenamiento temporal de los residuos sólidos 
minerales  generados en el proceso de purificación y pulverización con fin de 
protegerlo para una posterior utilización. 
 
 Utilizar los residuos sólidos generados en el proceso de limpieza de los 
molinos como relleno en las excavaciones de la mina de la empresa, evitando 
así que estos se esparzan por todo las instalaciones de la empresa y 
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ANEXO 3. Formulario para entrevistas a Jefe de Laboratorio y Jefe de planta. 
 
 
1.  ¿A qué se dedica la empresa C.I Ultrafinos S.A? 
 
2. ¿Cómo es el proceso para la obtención del carbonato de calcio en forma 
micronizada? 
 
3. ¿Qué tecnología utiliza la empresa para la obtención del carbonato de calcio? 
  
   4. ¿Qué tipos de residuos sólidos minerales se generan en el proceso industrial? 
¿Cuáles son las principales fuentes generadoras de residuos sólidos minerales? 
 
5. ¿Cómo es el manejo que se le da a los residuos sólidos que se generan en el 
proceso industrial de la empresa? 
 
6. ¿Qué mecanismos de control ejercen en cuanto a la contaminación ambiental y 
la salud ocupacional del entorno?  
  




8. ¿Cómo se realiza el proceso de limpieza de los molinos? ¿Con que frecuencia 
realiza este proceso? ¿Durante cuánto tiempo? 
 
9. ¿Qué enfermedades profesionales se han presentado dentro del personal de la 
empresa? 
 
10. ¿La empresa cuenta con clientes importantes certificados bajo alguna de las 
normas de calidad? ¿Cada cuanto le hacen auditoria? ¿Qué recomendaciones les 
hacen ellos a la empresa para mejorar? 
 
11. ¿Qué características de peligrosidad poseen los residuos sólidos minerales? 
¿Qué elementos de protección personal utilizan para su manipulación?   
 












Anexo 4. Formulario para entrevista a Jefe agrícola de C.I Banacol Santa 
Marta. Henry Córdoba López. 
  
 
1.  ¿Qué tipos de suelos tienen las  fincas de propiedad de CI Banacol S.A.? 
 
2. ¿Cuál es la ubicación de las fincas de CI Banacol S.A? 
 
3. ¿Ha escuchado sobre la utilización de carbonato de calcio como regulador del 
pH del suelo en plantaciones de banano? 
 
4. ¿Qué productos utilizan en las fincas de CI Banacol S.A. para regular el pH del  
suelo? ¿Quiénes son sus proveedores? ¿Qué precios le ofrecen? ¿Qué cantidad 














ANEXO 5. DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO  DE OBTENCIÓN DEL 




































































                         Fuente: C.I Ultrafinos S.A 
Abrir las orejas 
del molino 












Alistar el molino 
































ANEXO 8.  PROPIEDADES FISICO QUMICA DEL CARBONATO DE CALCIO SEGÚN SU USO. 
  Fuente: C.I Ultrafinos S.A





DENSIDAD PH HUMEDAD 





%  CaO   %  MgO  
%  
R2O3 





%  P. por 
Calcinación a 
1000 ºC  
L ₋a ₊b 
PINTURA 
PR- 8  2,67 g/c.c 8,5 0,10% máx 94 - 95     0,60% Máx. 95,O 53,05 0,5 0,55 5 0,50 40,4 
MALLA 400 2,70 g/c.c 8,5 
0,10% 
máx. 
92 -94  2,00 Máx.   1,0 % Máx. 93,35 52,07 0,85 1,00 6,65 0,50 38,93 
MALLA 325 2,70 g/cm3 8,5 0,10% máx 92-94   2,00 0,60% Máx 93,00 52,05 0,70 0,75 7,00 0,50 39,00 
CERAMICA 
MALLA 200   2,67 g/c.c   0,12% máx 92-93 -1,67 2 (9-12) % máx  92-93 52,3 1,00 0,8 7,00   38,9 
MALLA 325 2,70 g/cm
3
 8,5 0,10% máx 92-94   2,00 0,60% Máx 93,00 52,05 0,70 0,75 7,00 0,50 39,00 
PROMICRON                             
CEMENTO 
MALLA 200   2,67 g/c.c   0,12% máx 92-93 -1,67 2 (9-12) % máx  92-93 52,3 1,00 0,8 7,00   38,9 
APRESCO 
MALLA 200 















































ANEXO 11. COMPARACIÓN DE LAS CARACTERISTICAS FÍSICAS – QUÍMICA DE LOS RESIDUOS 
GENERADOS EN EL PROCESO INDUSTRIAL DE LA EMPRESA C.I ULTRAFINOS S.A VS EMPRESAS QUE 
COMERCIALIZAN ENMIENDAS A NIVEL REGIONAL 






















COLOR (ESCALA L* a* 
b) 
L= blancura. 
+b= tendencia amarillo 
GRANULOMETRIA 

















































% Pureza (CaCO3)                                      
% CaO 
























































  33,5 
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Identificar las fuentes 
generadoras de 
residuos sólidos 
minerales en la 
empresa C. I 





sobre la temática             
Describir los procesos 
generadores de 
residuos sólidos.             
Correcciones y 
presentación de la 
propuesta.             
Identificar las 
tecnologías utilizadas en 
el proceso industrial.             
Determinar las 
propiedades físicas, 
químicas y de 
peligrosidad de los 
residuos sólidos 
minerales generados 
en el proceso industrial 
Realizar análisis físico 
químico de los residuos 
sólidos minerales a 
través de una marcha 
química.             
Investigar los posibles 
usos que se les puede 
dar a los R. S. M             
Establecer el impacto 
ambiental que 
ocasiona el proceso 
industrial de la 
empresa objeto 
estudio. 
Identificar el entorno de 
la empresa             
Determinar las 
afecciones que puede 
generar el carbonato de 
calcio en la flora, fauna 
y el ser humano.             
Proponer sistemas de 
eliminación, 
aprovechamiento y 
disposición final de los 
residuos sólidos 
minerales generados 






Buscar estrategias para 
la eliminación de los 
residuos sólidos 
minerales.             
Investigar el mejor uso 
que le podríamos dar a 
los residuos sólidos 
minerales generados en 
el proceso industrial 
teniendo en cuenta las 
necesidades del 
mercado 
      
 Plantear estrategias 
para la disposición final 
de los residuos sólidos 
minerales             
Informe final             
Sustentación de tesis             
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Personal: 25 horas/ semana 
2 personas. 
$4.800.000 
Insumos laboratorio:   
Otros insumos:   
 
Equipo 
Compra   
Arriendo 25 horas/semana $600.000 
Uso   
Servicios técnicos:   
Salidas de campo: 1 semanal  
(2 personas) 
$480.000 
Viajes nacionales y cursos de entrenamiento:   
Software:   
Realización talleres, foros: 
 
$300.000 
Contratación expertos: 2 horas / semana $1.200.000 
Compra de material bibliográfico 
especializado: 
  
Publicaciones y patentes:   
Imprevistos  3% $221.400 






 Personal: Para la realización del proyecto los investigadores  trabajaremos 25 
horas/semana durante 6 meses, cada hora de  trabajo tiene un valor de $4000, entonces 
los seis meses de trabajo tendrán un valor de $4.800.000=. 
  Arriendo de equipos: Utilizaremos el computador 25 horas/semana, la cual tiene un 
valor de $1.0000=, entonces los seis meses tendrán un valor de $600.000=. 
 Salidas de Campo: Para la realización de este proyecto realizaremos 1 salida de campo 
semanal a la empresa C.I ULTRAFINOS S.A, la cual tiene un valor estimado de $10.000 
por personas, entonces el valor total seria $480.000=.  
 Realización de talleres, foros: Esto incluye arriendo de local, papelería a entregar a 
participantes, encuestadores, instructor y refrigerios. 
 Contratación de expertos: El experto tiene un valor de $ 25.000/hora, utilizaremos la 
colaboración de esto 2 horas/ semana, teniendo un valor total de $1.200.000= 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
